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(54) Bremsanlage fur Kraftfahrzeuge mit einenn Bremskraftverstarker 



(57) Bei einer Bremsaniage fOr Kraftfolirzeuge mit 
einem Bremskraftverstarker. der eine Ausgangsbrems- 
kraft durch die Uberlagerung der Betatigungskraft mit 
einer Hilfskraft erzeugt, und mit einem hydraulischen 
Radbremsregelsystem. durcli das in den Radbremszy- 
lindern ein hOherer als der durch die Ausgangsbrems- 
kraft eingesteuerte Druck erzeugbar ist. ist eine 
AuswertevorriclTtung und eine Steuervorrichtung vorge- 
sehen. 

Die AuswertevorriclTtung erkennt das Untersclireiten 
eines vorgegebenen Verhaitntsses der Hilfskraft zur 
Betdtigungskraft. 

Die Steuervorrichtung erzeugt nach Unterschreiten die- 
ses Verhditnisses mittels des hydraulischen Radbrems- 



regelsystems einen Soll-Druck in den 
Radbremszylindern. der die Auswirkung auf den Ist- 
Druck durch die im Verh£lltnis zur Betdtigungskraft 
abnehmende Hilfskraft zumindest teilweise kompen- 
siert. 

Das Unterschreiten des vorgegebenen Verhaitnis- 
ses der Hilfskraft zur Betatigungskraft wird durch einen 
diesem zugeordneten mechanischen Anschlag, der mit 
einer elektrischen Sensorvorrlchtung zusammenwirkt, 
und/oder durch ein elektrisches Signal erfaOt. das eine 
Drucksensorvorrichtung abgibt, wenn der Hilfsdruck 
zumindest nahezu vollstdndig ersch6pft ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Bremsanlage 
fur Kraftfahrzeuge mit einem Bremskraftverstarker nach 
dem Oberbegrlff des Patentanspruchs 1 . s 

Beisptelsweise aus der DE 43 40 921 A1 tst eine 
Bremsanlage fQr Kraftfahrzeuge mit einem hydrauli- 
schen Radbremsregelsystem bekannt, durch das in den 
Radbremszylindern ein hGherer ais vom Fahrer einge- 
steuerter Druck erzeugbar ist. Der vom Fahrer auf den io 
Hauptbremszylinder eingesteuerte Druck ergibt sich 
QWichenweise durch eine Ausgangsbremskraft eines 
Bremskraftverstarkers. Diese Ausgangsbremskraft 
ergibt sich durch die Uberlagerung der Betatigungs- 
kraft. die vom Fahrer auf das Bremspedal ausgeubt is 
wird. mit einer durch den Bremskraftverstarker erzeug* 
ten Hilfskraft. 

Es sind Bremskraftverstarker bekannt, deren Hilfs- 
kraft in Abhangigkeit von verschiedenen Betriebspara- 
metern des Kraftfahrzeugs bei einer bestimmten 20 
Betatigungskraft erschepft ist. Beispielsweise ist bei 
Unterdruck-Bremskraftverstarkem die Hilfskraft im sog. 
Aussteuerungspunkt erschOpft. Der Aussteuerungs- 
punkt ist beispielsweise von der VerstarkergrdBe und 
dem aniiegenden Unterdruck in der mit der Unterdruck- 25 
quelle verlxindenen Kammer des Bremskraftverstar- 
kers abhangig. Die Unterdruckquelie b&i Otto-Motoren 
ist beispielsweise der momentane Unterdruck im 
Ansaugtrakt der Brennkraftmaschine. Dieser Unter- 
druck ist wiederum abhangig vom Betriebszustand. den 30 
Brennkraftmaschinensteuerungsparametern. der Dreh- 
zahl, der Temperatur, der Gr6Be der Zylindereinheiten 
und dem Wirkungsgrad der Brennkraftmaschine. Somit 
kann der Aussteuerungspunkt bzw. das Unterschreiten 
eines vorgegebenen Verhaitnisses der Hilfskraft zur 35 
Betatigungskraft nicht eindeutig einer festen Beiati- 
gungskraft zugeordnet werden. 

Ist der Aussteuerungspunkt erreicht bzw. ist das 
vorgegebene Verhaitnts der Hilfskraft zur Betatigungs- 
kraft unterschritten. ist eine wettere ErhOhung der Aus- 40 
gangsbremskraft des Bremskraftverstarkers nur noch 
ausschlieBlich bzw. in stark erhdhtem MaBe durch die 
Betatigungskraft des Fahrers mOglich. Eine derartige 
Situation tritt beispielsweise dann auf, wenn der Urrter- 
druck und/oder der Reibwert an der Radbremse sehr 45 
niedrig ist. Fur eine Vollverzdgerung muBte daher der 
Fahrer die Betatigungskraft ungewGhnlich stark stei- 
gern, um die gewunschte VerzOgerung zu erreichen. 
Die Gefahr eines sehr niedrigen Unterdrucks wird 
zukunftig verstarkt bestehen. da sich die Brennkraftma- so 
schinensteuerung zur Erfullung der zukunftigen Abgas- 
anforderungen auf die Unterdruckerzeugung stark 
negativ auswirken wird. Als GegenmaBnahme kbnnten 
zwar die Bremskraftverstarker entsprechend vergrGBert 
werden. jedoch t)ereitet die Unterbringung der Brems- ss 
kraftverstarker bereits heute Bauraumprobleme. AuBer- 
dem werden die Bedieneigenschatten umso schlechter. 
je grOBer der Bremskraftverstarker ist. 

Es ist Aufgabe der Erfindung. eine Bremsanlage 
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eingangs genannter Art derart zu verbessern, daB zu 
jedem Betriebszustand des Kraftfahrzeugs die 
gewunschte Verzfigerung durch eine BremsmaBnahme 
erreicht wird. ohne einen grOBeren Bauraun fOr den 
Bremskraftverstarker zu benOtigen. 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Patentanspruchs 1 gelSst. 

ErfindungsgemaB ist eine Auswertevonichtung vor- 
gesehen, die das Unterschreiten eines vorgegebenen 
Verhaftnisses der Hilfskraft zur Betatigungskraft 
erkennt. Weiterhin ist eine Steuervorrichtung vorgese- 
hen. die nach Unterschreiten dieses Verhaitnisses mit- 
teis des hydraulischen Radbremsregelsystems einen 
Solldruck In den Radbremszylindern erzeugt, der die 
Auswirkung auf den Istdruck durch die im Verhaitnis zur 
Betatigungskraft abnehmende Hilfskraft zumindest teil- 
weise kompensiert. 

Das Unterschreiten eines vorgegebenen Verhait- 
nisses der Hilfskraft zur Betatigungskraft kann bei- 
spielsweise der fur Unterdruck-Bremskraftverstarker 
definierte Aussteuerungspunkt Oder auch eine zumin- 
dest nahezu vollstandige ErschOpfung der Hilfskraft 
eines beliebigen anderen Bremskraftverstarkers sein. 
Allgemein liegt der Erfindung der Gedanke zugrunde, 
daB bei Abnahme der vom Fahrer Oblicherweise enwar- 
teten Hilfskraft der Druck im Radbremsregelsystem. 
beispielsweise durch eine ohnehin vorhandene Hydrau- 
likpumpe, entsprechend der Abnahme der Hilfskraft 
erhCht wird. Vorzugsweise wird der Druck in den Rad- 
bremszylindern derart erhOht. daB eine Bremswirkung 
erreicht wird. die auftreten wurde, wenn ohne zusatzli- 
cher Erh6hung des Druckes das Verhaitnis der Hilfskraft 
zur Betatigungskraft beibehalten werden wurde. 

Da fur die Erfindung notwendige, hydraulische Rad- 
bremsregelsystefne. insbesondere Allrad-ASC-Regel- 
systeme, ohnehin bekannt und immer haufiger 
vorhanden sind. wird eine Verbesserung der Bremsan- 
lage fur Kraftfahrzeuge en-eicht. ohne bauraumvergrd- 
Bernde konstruktive MaBnahmen ergreifen zu mOssen. 
DarOber hinaus entsteht bei keinem Fahrbetriebszu- 
stand fur den Fahrer der EindrucK daB die Bremsbeta- 
tigung keine Wirkung mehr zeigt. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung Ist 
der Gegenstand des Patentanspruchs 2. 
ErfindungsgemaB ist durch die konstruktive Ausgestal- 
tung des Bremskraftverstarkers dem Unterschreiten 
eines vorgegebenen Verhaitnisses der Hilfskraft zur 
Betatigungskraft ein mechanischer Anschlag zugeord- 
net, der mit einer elektrischen Sensorvorrichtung 
zusammenwirkt. 

Vorzugsweise wird bei Erschdpfung der Hilfskraft durch 
einen mechanischen Anschlag ein Schalter betatigt. 
Dies ist eine besonders einfache Art und Weise. eine 
abnehmende Oder erschOpfte Hilfskraft zu erkennen. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist der Gegenstand des Patentanspruchs 3, der 
sich aul einen Hilfsdruck- (z.B. Uberdruck- oder Unter- 
druck-) Bremskraftverstarker bezieht. 
Das Unterschreiten eines vorgegebenen Verhaitnisses 
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der Hilfskraft zur Betatigungskraft errtspricht dem 
zumindest nahezu vdlstandlgen Erreichen des Aus- 
steuerungspunktes des Hilfsdruck-Bremskiaftverstar- 
kers. Das zumindest nahezu vollstdndige Erreichen des 
Aussteuerungpunktes wird dutch ein elektrisches 
Signal erfaOt. das eine Drucksensorvorrichtung abgibt. 
wenn der Hilfsdruck zumindest nahezu vollstandig 
erschopft ist. 

Beisptelsweise wird ein vollsldndiges Erreichen des 
Aussteuerungspunktes bei einem Unterdruck-Brems- 
kraftverstdrker durch einen Druckschalter in der bei 
Bemtigung der Bremse mit Atmosphdrendruck beauf- 
schlagten Kammer erfaBt. Der Hilfsdruck ist erschOpft, 
wenn in der bei Betatigung der Bremse mit Atmosphfl- 
rendruck beaufschlagten Kammer der Unterdruck in 
Atmospharendruck Obergegangen Ist. 
Alternativ kann jedoch beispielsweise auch das zumin- 
dest nahezu vollstandige Erreichen des Aussteue- 
rungspunktes durch einen Drucksensor in der bei 
Betatigung der Bremse mit Atmospharendruck beaul- 
schlagten Kammer ermittelt werden. der kontinuierlich 
den Urrterdruckverlauf erfaBt Vorzugsweise werden die 
elektrischen Signaleder Sensorvorrichtung in der Kam- 
mer an die Auswertevorrichtung und die Steuervorrich- 
tung weitergegeben. 

Ein derartiger Drucksensor oder Druckschalter kann 
auch bei Hydraulik- und/oder Obeidruck-Bremskraftver- 
starkern angewandt werden. Hierzu wird der Druck im 
Bremskraftverstarker z.B. mit dem Druck in der Druck- 
energieversorgungsleitung verglichen (Differenzdruck- 
schalter). 

Mit dieser erf indungsgemaBen Weiterbildung kann 
eine Abnahme bzw. eine erschOpfte Hilfskraft erkannt 
werden, ohne konstruktive Anderungen des Brems- 
kraftverstarkers vornehmen zu mussen. 

In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung dargestellt Es zeigt 

Fig. 1 einen Unterdruck-Bremskraflverstarker bei 
unbetatigtem Bremspedal. 

Fig. 2 einen Unterdruck-Bremskraftverstarker bei 
leicht betatigtem Bremspedal. 

Fig. 3 einen Unterdruck-Bremskraftverstarker im 
Aussteuerungspunkt und 

Fig. 4 eine erfirdungsgemaBe DruckerhGhung 
nach Erreichen des Aussteuerungspunktes. 

In den Fig. 1 bis 3 sind gleiche Teile mit gleichen 
Bezugszeichen versehen. In dem Ausfuhrungsbeispiel 
ist als Bremskraftverstarker ein Unterdruck-Bremskraft- 
verstarker schematisch dargestellt. 

Entsprechend der Fig. 1 bis 3 weist der Bremskraft- 
verstarker zwei Kammern A und B auf . Die Unterteilung 
des Bremskraftverstarkers in diese zwei Kammern A 
und B schafft die elastische Membran 5. Die Kammer A 
ist mit einer hier nicht dargestellten Unterdruckquelle 



verbunden. Ein Ventilgehause 1 ist mit der Membran 5 
fest verbunden und steuert bei der Betatigung der 
Bremse den AtmospharenlufteinlaB in die Kammer B. 
Eine Betdtigungsstange 9 ist mit dem Bremspedal 
5 wirkvertunden. Mit der Betdtigungsstange 9 ist Ober 
eine Feder 6 ein Steuerventil 2 verbunden. Weiterhin ist 
an der Betatigungsstange 9 Ober eine Feder 1 0 ein Ven- 
tilkolben 3 mit einem FQhlkotben 11 befestigt. Der Ven- 
tilkolben 3 Oder dessen Rieget 3.1 weist eine elektrisch 
10 leitende Bahn auf, die als Schalter 1 4 mit gegenOberlie- 
genden Kontakten, die auf einer Reaktionsscheibe 7 
aufgebracht sind. zusammenwirken kann. Die Reakti- 
onsscheibe 7 ist zumindest im Bereich 7.1 elastisch. 
Die Reaktionsscheibe 7 ist mit einem Reaktionskol- 
75 ben 8 verbunden, der bei Betatigung des Bremspedals 
auf den hier nicht mehr dargestellten Haupt-bremszylin- 
derkolben drOckt. Auf die Reaktionsscheibe 7 trifft der 
Fuhlkolben 1 1 auf. 

In Fig. 1 sind beide Kammern A und B durch einen 
20 gedffneten Kanal zwischen dem Steuerventil 2 und der 
Dichtkante 4 des Ventilgehduses 1 verbunden. Hier- 
durch herrscht gleicher Unterdruck in beiden Kammern 
A und B- Eine Sensorvorrichtung 13 in Form eines 
Druckschalters ist in der Kammer B angeordnet und mit 
25 einer hier nicht dargestellten Auswerte- und Steuervor- 
richtung elektrisch verbunden. Der Druckschalter 13 ist 
solange geOffnet. bis in der Kammer B der Unterdruck 
abgebaut wurde und Atmospharendruck hen-scht (vgl. 
Fig. 3). Solange kein Atmospharendruck in der Kammer 
30 B herrscht und/oder solange der Schalter 14 gedffnet 
ist. ist der Aussteuerungspunkt noch nicht erreicht. In 
Fig. 1 speni das Steuerventil 2 jedoch den Zugang zur 
Atmosphare noch ab. 

In Fig. 2 wird das Bremspedal und damit die Betati- 
35 gungsstange 9 in Reilrichtung leicht betatigt, wodurch 
sich der Ventilkolben 3 mit aniiegendem Steuerventil 2 
zur Dichtkante 4 am Ventilgehause 1 bewegt. Hierdurch 
wird der zuvor geOffnete Kanal zwischen dem Steuer- 
ventil 2 und der Dichtkante 4 geschlossen und somit die 
40 Verbindung zwischen den beiden Kammern A und B 
unteibrochen. Die Schalter 13 und/oder 14 sind weiter- 
hin beide geOffnet. 

QemaB Fig. 3 hebt bei weiterer Betatigung der 
Betatigungsstange 9 der Ventilkolben 3 vom Steuerven- 
45 til 2 weiter ab (vgl. gestrichelte Unie des Ventilkolbens 
3). Luft mit Atmospharendruck strfimt durch Kanaie im 
Ventilgehause 1 zur Kammer B. Die Kammer A hat 
standig eine Verbindung zur Unterdruckquelle. Der 
Atmospharendruck wirkt auf die Membran 5. Da die 
so Membran 5 mit dem Ventilgehause 1 fest verbunden ist, 
wird das Ventilgehause 1 mitgenommen. Hierdurch wird 
die Ober die Betatigungsstange 9 auf die Reaktions- 
scheibe 7 ausgeubte Betatigungskraft Fb (Fig. 4) mit 
einer Hilfskraft uberlagert. wodurch sich die mit dem lin- 
55 ken Pfeil dargestellte Ausgangsbremskraft des Brems- 
kraftverstarkers ergibt. Der Kraftverlauf erfolgt uber das 
Ventilgehause 1. die Reaktionsscheibe 7 und den 
Reaktionskolben 8. Die Hilfskraft und die Betatigungs- 
kraft stehen bis zum Aussteuerungspunkt (AP) gemaB 
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der inneren Verstarkerubersetzung in einem vorgege- 
benen Verhaitnis vq (Fig. 4). 

Bel kontinuierlicher ErhOhung der Betatigungskrafl 
Fb wird der Unterdruck in der Kammer B kontinuierlich 
gemlndert. In Abhangigkeit von dem in der Kammer A 
gerade herrschenden Unterdruck wird bei einer 
bestimmten Betatigungskraft Fbo der Aussteuerungs- 
punkt AP erreicht (Fig. 4). Die Ausgangsbremskraft des 
Bremskraftverstarkers kann nunmehr lediglicli durch 
ErhGhung der Betatigungskrafl ohne HilfskraflQberlage- 
rung erfolgen. 

Da im Aussteuerungspunkt in der Kammer B nun- 
mehr voller Atmospharendruck herrscht. ist In Fig. 3 der 
Schalter 13 geschiossen. Weiterhin ist auch der Schal- 
ter 14 durch den mechanischen Anschlag des Ventilkoi- 
bens 3 bzw. des Riegels 3.1 auf der Reaklionsscheibe 
7 geschiossen. Im Aussteuerungspunkt wild der elasti- 
sche Bereich 7.1 der Reaktionsschelbe 7 durch den 
FOhlkolben 11 eingedruckt, so daB der Riegel 3.1 des 
Ventilkolbens 3. der die leiterKle Kontaktbahn aufwelst, 
an die gegenuberliegenden Kontaktpunkle. die auf dem 
Ventilgehause 1 (hier nicht dargestelll) Oder auf der 
Reaktionsschelbe 7 aufgebracht sind, angelegt wird. 
Diese Position entsprlchl dem mechanischen Anschlag, 
der dem Aussteuerungspunkt AP bzw. dem Unter- 
schreiten eines vorgegebenen Verhaltnisses der Hilfs- 
kraft zur Betatigungskrafl zugeordnet ist. 
Hierdurch wird der Schalter 14 geschiossen. der eben- 
falls mrt der Auswerte- und Steuervorrichtung verbun- 
den ist. Die Schalter 13 und 14 tonnen alternaHv oder in 
Kombination miteinander eingesetzt werden. 

In einer Weiterbildung des Ausfuhrungsbeispiels ist 
beispielsweise bei Anwendung des Schalters 14 fQr 
einen geregelten Oder gesteuerten Druckabbau ein wei- 
terer Schalter 12 vorgesehen, der geschiossen wird. 
wenn die Betatigungskraft Fb auf die Betatigungs- 
stange 9 reduziert wird. Diese "L6sestellung" ist eben- 
lalls durch einen mechanischen Anschlag, der in 
diesem Fall den Schalter 12 schlieBt, deflniert. 

In Fig. 4 ist die erf indungsgemaBe Regelung darge- 
stellt, nachdem der Aussteuerungspunkt AP, der hier als 
Beispiel des Unterschreitens eines vorgegebenen Ver- 
haltnisses der Hilfskraft zur Betatigungskraft dient, 
erreicht und erkannt wurde. 

In Fig. 4 ist auf der Abszisse die Betatigungskrafl 
Fb und auf der Ordinate der Ist-Druck p in zumindest 
einem Radbremszylinder aufgetragen. Der Druck in den 
Radbremszylindern ist gleichbedeutend fur die Erfin- 
dung mit dem Druck in den Hauptversorgungsleitungen 
des hydraulischen Radbremsregelsystems. 

Ausgehend von der "L6sestellung'' 0 wird die Beta- 
tigungskraft bis zu einem Wert Fbo erhSht Der Verlauf 
des Ist-Drucks p in dem Radbremszylinder ist bis zu 
dem Wert po gleich dem Soll-Druck in dem Radbrems- 
zylinder. der sich durch den Bremswunsch des Fahrers 
in Form der Betatigungskraft Fg ergibt. Beispielsweise 
ist In der Auswerte- und Steuervorrichtung eine Kennli- 
nie abgelegt. die jedem Wert der Betatigungskraft Fg 
einen Soll-Druck p in den Radbremszylindern Oder in 



der Hauptversorgungsleitung des hydraulischen Rad- 
bremsregelsystems zuordnet. Diese Kennlinie wird ent- 
sprechend dem vorgegebenen Verhaitnis vq der 
Hilfskraft zur Betatigungskraft Fb deflniert. Im darge- 
5 stellten Beispiel nach Fig. 4 weist diese Kennlinie einen 
linearen Verlauf auf. mit einer Steigung y/x. die propor- 
tional zu dem vorgegebenen Verhaitnis vq der Hilfskraft 
zur Betatigungskraft Fb ist. Dieses Verhaitnis vq ergibt 
sich bis zum Aussteuerungspunkt AP allein durch kon- 
70 struktive MaBnahmen des Bremskraftverstarkers. 
Jedoch ist der Aussteuerungspunkt selbst abhangig 
von der HOhe des UnterdruCks, der in der Kammer A 
vorherrscht. 

Bei Eneichen des Aussteuerungspunkles AP wird 
15 das vorgegebene Verhaitnis vq unterschritten. Die Hilfs- 
kraft ist zumindest nahezu vollstandig erschOpft. ErhOh- 
ter Druck p in den Radbremszylindern ist nunmehr 
ausschlieBlich durch ErhShung der Betatigungskraft Fb 
mdglich (vgl. gestrichelte Unle). Bis zum Aussteue- 
20 mngspunkl AP bzw. bis zum En-eichen des Ist-Druckes 
Po. der t3i8 zum Aussteuerungspunkt AP gleich dem 
Soll-Druck in den Radbremszylindern ist. findet durch 
das hydraulische Radbremsregelsystem noch keine 
zusatziiche Druckerh5hung zur Unterstutzung der Beta- 
25 tigungskraft statt. 

Durch die Auswertevorrichtung wird zur Erkennung 
des Fahrenwunsches beispielsweise die Betatigungs- 
kraft Fb erfaBt, Wird z.B. das Vorliegen einer Betati- 
gungskraft Fbi erkannt, wird dieser Betatigunskraft Fbi 
30 der Soll-Druck pi zugeordnet. Daraufhin erzeugt das 
hydraulische Radbremsregelsystem diesen Soll-Druck 
p^ durch ErhOhung des Druckes p um die Differenz d1 
zwischen dem sich durch die Ausgangsbremskraft des 
Bremskraftverstarkers erg^enden Druck poi und dem 
35 Soll-Druck pv Ebenso wird auch bei der Erkennung 
einer Betatigungskraft Fb2 vorgegangen. Durch die 
Ausgangsbremskraft des Bremskraftverstarkers bei 
einer Betatigungskraft Fb2 wurde sich ohne Druckerh6- 
hung durch das hydraulische Radbremsregelsystem 
40 lediglich ein Ist-Druck po2 einstellen. Durch Interpola- 
tion der Kennlinie durch den Aussteuerungspunkt AP 
wird jedoch ein Soll-Druck P2 der Betatigungskraft Fb2 
zugeordnet. Das hydraulische Radbremsregelsystem 
erzeugt daraufhin wiederum den Soll-Druck pg durch 
45 DruckerhOhung um die Differenz d2 zwischen dem 
errechneten Ist-Druck po2 und dem Soll-Druck P2. 

Die Steigung des gestrichelten Verlaufes des Ist- 
Druckes p, der sich in Abhangigkeit von der Betati- 
gungskraft Fb ohne DruckerhShung durch das hydrauli- 
50 sche Radbremsregelsystem ergeben wurde. ist 
bekannt. Der Beginn der gestrichelten Kennlinie wird 
jeweils an die Betatigungskraft Fb angelegt, bei der der 
Aussteuerungspunkt AP erreicht ist. 

Es sind mehrere Kombinationsmfiglichkeiten von 
55 Sensoren zur Erkennung des Aussteuerungspunkles 
und des Fahrerwunsches mOglich: 
Beispielsweise kOnnen nur der Schalter 14 und der 
Schalter 12 verwendet werden. Eine Auswerte- Oder 
Steuervorrichtung (Steuergerat) ist nicht zwingend 
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erforderlich, da die Schalter 1 4 und 12 die Hydraulikein- 
hett des Bremsdruckregelsystems zur Erhdhung des 
Drucks direkt ansteuern kOnnen. 
Auch kOnnen nurder Schalter 13. ein Pedalkraftsensor 
zur Ermittlung der Betatigungskraft Fb und eine Aus- 
werte- cxier Steuervorrichtung (Steuergerfit) vorgese- 
hen sein, Bei Erreichen des Aussteuerungspunkles AP 
wird in diesem Fall In Abhdngigkett von der Steigerung 
der Betatigungskraft Fgdie Hydraulikeinhelt eine vorge- 
gebene Zeitspanne angesteuert. 

Anstelle des Pedalkraftsensors kann auch ein Lei- 
tungsdrucksensor am Hauptzylinder vorhanden sein. 
Der Fahrerwunsch ergibt sich jeweils aus der Differenz 
d (d1;d2). 

Auch kann, wie zu Fig. 4 beschrleben. ein Leitungs- 
drucksensor am Rad zur Ermittlung des Ist-Druckes p 
vorgesehen sein. Ab dem Ansteuerungpunkt AP wird 
der Druck p durch Steuerung oder Regelung auf den 
Soll-druck pi bzw. P2 erhdht. wenn der Ist-DrucK der 
z.B. durch einen Leitungsdrucksensor am Hauplbrems- 
zylinder ermittelt wird. Poi bzw. Po2 betrdgt. 
Auch kdnnte ein Pedalkraftsensor zur Ermittlung der 
Betatlgungskraft Fbi und Fb2 mil einem Leitungsdruck- 
sensor am Hauptbremszylinder zur Ermittlung des Ist- 
Druckes Poi und po2 kombiniert werden. Der Druck wird 
erh6ht. wenn die Betatigungskraft Fgi nicht den vorge- 
geben Soli-Druckp^ sondern lediglich den Ist-Druckpoi 
erzeugt. Hierbei wird die Druckerhdhung durch eine 
Steuerung vorgenommen. 

Anstelle einer Steuerung kann jedoch auch eine Rege- 
lung in Abhanglgkeit von dem mittels eines Leitungs- 
drucksensors am Rad erfaBten Ist-Druck p 
vorgenommen werden. 

Vorzugsweise werden die Sensoren venwendet, die 
ohnehin in den bereits bekannten und venwendeten 
Radbremsregelsystemen vorhanden sind. 

Der Abbau des erhdhten Bremsdruckes eriolgt z.B. 
in Abhanglgkeit von der Stellung des Schalters 12 
jeweils in umgekehrter Reihenfolge. 

Erganzend wird darauf hingewlesen, da(3 erfin- 
dungsgemaB die einem mechanischen Anschlag zuge- 
ordneten Schalter 12 und 14 in jedem beliebigen 
Bremkraftverstarker anwendbar sind. Der einem 
bestimmten Druck zugeordnete Schalter 13 kann in 
jedem Bremskraftverstarker vorgesehen werden, des- 
sen Hilfskraft mittels Druck (z.B. Uberdruck) bzw. Diffe- 
renzdruck erzeugt wird. 

Durch dieses erfindungsgemaBe Ausfuhrungsbei- 
spiel wird eine optimale VerzCgerung entsprechend 
dem Bremswunsch des Fahrers erreicht 
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(57) Bei einer Bremsanlage fur Kraftfahrzeuge mit 
einem Bremskraftverstarker. der eine Ausgangsbrems- 
kraft durch die Uberlagerung der Betatigungskraft mit 
einer Hilfskraft erzeugt, und mit einem hydraulischen 
Radbremsregelsystem, durch das in den Radbremszy- 
lindern ein hGherer als der durch die Ausgangsbrems- 
kraft eingesteuerte Druck erzeugbar ist, ist eine 
Auswertevorrichtung und eine Steuervorrichtung vorge- 
sehen. 

Die Auswertevorrichtung erkennt das Unterschreiten 
eines vorgegebenen Verhattnisses der Hilfskraft zur 
Betatigungskraft. 

Die Steuervorrichtung erzeugt nach Unterschreiten die- 
ses Verhaitnisses mittels des hydraulischen Radbrems- 



regelsystems einen Soll-Druck in den 
Radbremszylindern. der die Auswirkung auf den Ist- 
Druck durch die im Verhattnis zur Betatigungskraft 
abnehmende Hilfskraft zumindest teilweise kompen- 
siert. 

Das Unterschreiten des vorgegebenen Verhaitnis- 
ses der Hilfskraft zur Betatigungskraft wird durch einen 
diesem zugeordneten mechanischen Anschlag. der mit 
einer elektrischen Sensorvorrichtung zusammenwirkt. 
und/oder durch ein elektrisches Signal erfaBt. das eine 
Drucksensorvorrichtung abgibt, wenn der Hilfsdruck 
zumindest nahezu vollstandig erschOpft ist. 
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